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gfflj/^f A50tt. *«SK4 8 K»K« 

— 9 (ADC) 5 2 ifliH»4. A DC 5 2 OtB»«:$<l«l!ll 
^'J-X/<y 7 7 5 4 t»««ll, «'<v77»*. fc^T. tftM 

T-^JI/^y7 7 5 8 l:»«?n. K '< v 7 7 tt . 9ct>"C, 7* !X 

£ 83 6 0 ©iil*tt. g(gf-Ky h /< y 7 7 6 2 H » « « n . 
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IHWatf^^^i-'J V^i-y h6 6tt. SC M ^ > - * 
«£fi34. ^h/l^-T*;!/^ s/7736. «JM«S6&tfft 
* 4> h /l/ -r — ~J f\j -j 7 r 5 8lcSfRS*vTi^*. 

^ - * fc & « * 4 «ffl* fA2 6tt. j£ « * 7* A 2 6 ' n 

A-3t<ftf-?tt. AA^-h30T?5W«!6n. AAv< 
y 7 7 3 2lCElS«iv*e'y h i/ - ^ > X U 7 # - 7 y h ft * ft 
4 . 

KW»3 4tt. J:K<BQAMi>*-rAfcfllnT. 3? ^ <B » <B 

fcfvhSr^saasifcw^eofc*© < x n . y n ) >s ^ h ;u ^ ^ > 3 

-Kt6. « it t* . «aJt«fn-C4-7<DfcfyK8r3£«-r4wfctf 
tftJSSA ^y haiJ»^(04o©lfy M-»20(D4 

# * tt . 4 -7 G> fcf y hOl 6flfl<B;*jt£fi*fi^*:0) 1 O *C # JE 

fct. fc-yh>-4r>X<&4-70>fc'v h - Kt4JS«rt« 

K # # "T * . (xn, yn) "C^h/l/tt. ftl>T?, * * h A/ /< y 

77T-yji/36i:Efl*h4. « M © li . ic^fctv 
» i£ fcfc © «> <0 (xn, yn) 'J h/I/Or" — 7A>&SM7&y. 



(FFT) fefBiLTi'iJ. (x. y ) h> c T F T515 i: L- 

Tffll'Tffi F FT«»&3Efit4. h^f-^fl/tt. 512 

»&ftffi*aCDl. 0 2 4 «»PFTjlt*tf 1 , 0 2 4 ©fl* 
fl)*it^Ti>4. ffiFFTfUfltHiy. QAM^«C«r»t>ri, 
0 2 4 «CD*»^RIi"J-X-CJ&/asn4. Z <D r is * JU x. is ^ 
- Kdn&^RBV U -XO 1 , 0 2 4 ««il/>>H4. t 7 ^ 

;i/B$ra^'j-x^<v 77 4 2icietasn*. 7 *J 9 a* b$ ra - * 

K £ Jft £ n . W>4'-7i-<A4 6 tt . *>#G>*Wy^**Btt 
4 8fe«TiS«-r*a:7C«^S:M«-r*. 

ftffl^Xf A5 0tOPT!S"!9tnii. i^«DX-f yf«« 
B»4 8»»eS(8tfe7to'/j6»tt. OJ-7i/X46t 
.k -3 T IH » S ft . 77-Q *J / *f *J 9 zi V 9 S 2 IC ft 17 £ ft 
4. 7tDif/f V'^^V^-i' 5 2li. TT-o^jfi^ft-?^ 
JiK5 1 , 0 2 4 A»^lffli/U-Xf-7';i/taftl. c ft « . 
SlS^lffli/y-X^y 7 7 5 4 tffifflStii. «M48 5 6 ti. 1 . 
0 2 4 A»«$(iai/ | ;-Xf-7'^«:5 1 2AA (xn. yn) « O 
h;i/-5r-7";blcfifttU. £ ft It , fifg^^h^r - 7* A"< y 7 7 
58CRtt2ftS. dtDSHftli. l?ll8i/»J-Xi:*^»>TFFT 

&^«T^^t^j: y « * *> ft * . #««««iSa&^i>3-K 
^»6o^«^etaaixT*>y. t£ o t . s©^?hyi/^-7*;i/ 

/<y 7 7 5 8!CR13Shfe (x, y) -r - 7 7b U . r';i>^r- 

3»*e*»6 0K;.fcyaixj7 r -* e" y hi/-<rvxi:Sfttsn4 c 



fclcaftinfev^. 0j A. . <*n. yn) 

i/ — >r>7;feai5T»^vctt. z.o><*9 hn'tfiris9A'7 : — 9 & 

G 0 tc <t »J 4 fcf y hi/-4r>Ai:S5fti*ifl/tsiaf-? 
y h '< y 7 7 6 2 K R « 2 ft & . 5 re — 2 fcf y r- V — * > X 

teffl-r*FFTt*«5<B55ife*tt«3Jtt. 1 S 7 5 * N . J . «& 
7" U > X V X • ri? — A/ * W > y* (Prentice-Hall, Inc.,) K * »J Hi 
Kfi£ ftfc 7 lf-7-<Rabiner)ft^0> r^i7irA/(9^*lJ£<&«l{a&tf 
JtCffl (Theory and Application's of Digital Signal Processing) J 
ttft oXifttifi^ ^*vt U * U * # £ . ±El/fcF FT 

T^zkii8iy±^ciiJE^9>ftfl!)«»«>»7Ai o. ^ -r > i 

3 - 7 O&l^A 7 A I 1 7^>l-30i:i£^<6*vfcJ:ot. 

# * . JE t . /<?>ftO«flF»XlvA12, ^>T>3S-70. 
X> y A 1 3 . 7-<>l-70&U27^A14. 5-TV1-13U 
5^X^*Vfctt«J/^xAkIRy»A.a-4:*»'C**.. 

tt»&t/7.>r^i-y>^3.-y K6 61*, — * <0 ft fc £ 
H KttT 4 J: "5 L . A /J» m XJ «fi6 Sr . 

ti,T4*«n4. ffla&fiftfnlCfcMti^ffiiSffi^-fXBg^N 
(fn) I*. «fefc»fnU:*;t7*8J3£b*: (««bfc) v'-fXSXJ 



/ 




(8) 



m s 4 x it ? 






T 




Z t. c«ftti 




C d ICwtl/ * x A T tt . ^ 


- 




<7> ffi ft IC N ( f ) 


tfi n « * n 








w © N ( f ) 




. «*»tfjifit A 2 6 


2 


6 ' fc 


© «) as re y > 


* & «sz-r 




tv 


e» raw 




4 e u: m i 


*vr ^ a . jg4M$r»q3-rn 


If 


. ^ r- 


y :/ 1 K JS V> X 






•v 


JV U . 






© *3 fc <fc * . X x y ^ 2 




T , 


T Att. 




1 A* X 2-pOD«ilfeefiOiiJfy 
















( a ) 14 3 


7.5Hz 


: — 3 d B R 






( b ) 16 8 


7 . 5 H x 


: - 3 d B R 














0 d B 


R = - 9 d B m 


-C ft «J . m 


ttiyjKyi/h-c*4. c: n ^, 














<& ic m <=> 









-A«r-27dBRT-i&<B'ra.*fi^T r A»*. i©fi?»3-A 
S I* ft U . r©3-AlCfcH»TF FTfe^ftTS. 5 1 2 tf <D 

a u * jua iss ©ffi -t y h * *t * o> x . -r a 

KO#«ttHU«lT ( X n . yn) « Jt « b . - *V * <0 « fc . 
»<8*ivfe«?*3- KOtt» PtyHRljl- (xn. yn) « <B ^ 

-^yi/fcjfcur*. ^ s> it « k «k y . vF«ss»fta8Lr©is<8 
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^.r-y^3©raic. * & * 5= A 2 6 & X> * 7 s A 2 6 ' © 

efftiy-f Xf-J feUttti. Jcv^t. e§ # <z> * -J 5 a i* . jR 
k *> * H £ u (««ufc) y -c x * * ^ h/i/##ffl&«fe£-r 

S> fc . -f-nicK^T. 5 120>JB8&»<7>«»a-A«r. X =r y f 
2lcov>Ti2'<fct»fflJtI^i:«3!7 L"^UT5£fgT*. # S * ^ A 

l>VZr>\>X&*rz * $ lz & tSV , m 

allirh&tf«f axfljffitjtfft 4. c©j£tc*;^-r. « * 
xA26tt, j 4 x-BL\>fe% u * * - * t &&ami3Gi Ki&rar 

BS % U ? - * H T 4 . thft. Z.0>T — 9*t. mm~7a 

X^y^5lC«^i:. $5 5*^^ All. *a 

-Clt»ftffl*fi3lC2fyhfe«l»-r4*fift»tt. 180'Offi^ 
W^ttfflfcWLfc-28 d B Rfi^t Ltft4«*vi. 
U^/l/-C«**a*ftK:2eyh»««:lft»U<t^«-^^*i. - 



28dBRt?0 - <5««Wttffl«)f3f t LXa-Kftift*. «? 

IS##;fri6j&tfJS#«fi:#i£j<&ffiaru2fc'y h^j9&ii^t«^ 
*^-e#40tt. ttS^^ArffcffiJSS^fSjOy-fX&tMff^a 

V^4^e.Tft4. ifgffi^xAH.k-aT^^Snfce^lCfe-lr^T. 
2-3C9t'yh€:ffi*^lC«^r*#««[«fiR»tt. 18 0' <0 ffl 

rn-p, 2r><D^T r Ai5BiciS«y>^^^fer4. — « ic, 
3 O 0 «t ^ b 4 O OMC0A8«!|»ia^^ai5i«ZjU'</i/tf52 fcTy h 

ffi«S:is»b. c n«c «k y , 2^«i^f/»iiiitft6 o o h/ 

*H«»-C«*5t4:i<!)T*5f^O» (0-15) 
AU^^i/ (0-6 3 d B ) KBB-rax-^fcJBffl^^AtfiSfgT 
4. (£ r» X . c c v . fcffiXl/jSS^^AOBaartt. *S»5B«* 



w » * v S « r- --: ,v i: « t 5 r - .* * » « t a . tt-o t . m * x 

/ir<. ^<©X7 L y^«:{Bjl^ict7<c-3TfcJ:^Uftj6Dfil^-pft<fc 
9 T ti J: p . «ittf. «ffi3 - Ki:«^< F FTO^trfc ^-fX 

*«il![»«&»i:|!l»jaT4nfct:y KOJRaysai/^fl/ 

^«m^tS(S«^-i:©rai-7H z *x- o>m$Lisi* v * v h 

-«0 V F«gi»©«»T?ft4. FFTi«55 

^^-Hfctcj:y#7-fe y h m aft K k *»' V 4 ^ K - > © ^ 05 afe 
X A t J: y . fi.Sfft/zg&jK^p-fcy h0>msra#J&fifc*ix*. 

XH. i£f8<S^fcffi*-t*:. ttiaya t X^WJK&STSlti. W 




(9) 



* . - « K . #gB->*^A<BA*rU:J:y. fcvh 

.J n * S * V* . fHL. Ebll. BERfe^^<3T)BER(BER)o 

850tt. It * 2> » SSJ BSWg^lCtf-raQAM&ttfcjjsU 
Tv>*.#j£ttlc2*T*«jfttt*«^#»SJt;Eb/Noi:. _hS2 

<o (BER)o&fiifi:roatat:fi^6fcryh©KfeiSfsri 

RfcttttTafc^icli. -/-f X^ttJct itoivT. & « f§ ^ <0 
& » S £ & « L * A IX £ . 

*n*4-C. x ~ * * . 9 , 6 0 0 b P s(Oe^fi^6. 

7, 200bps. 4, 800bps. 2. 4 0 0 b P s . 1 , 
200 bps. 3f*<3«PS-CttTSl£4. CE-sT. y 

-fXfc««r4*3K;***©B-ett'>sn4. ^ v <a « # 
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!B<&^«Ui£t2^«)Tfii. t£r»T. # ^ -v > * ;Wi . * ij 

W&BSWYXfiStftffil^Sn. ^WiSilffWIttlft-C^^T^^-C 
£ * A' fcf 3 /j» ic o T ¥0 Bfr # S iv & . t£ T . ^ > fit G> «r «F 

?J U^Jl/^ffi2t5*VXTAtt. * # £ 7 ;i/ y XAi:8^< 
<D & * . ***7A'^'J XAtt. ^-v;/*/I/fe«W*fffl«0> 

0> "C . i£teeii«;*J©£ltt€:Stf<£.. ® 6 0 tt . * # # 7 >U =/ 
'JXA&BtJlt^*4J:^l:f4tOT*4. S 6 09 K o T 

a^rivu:, SAttSSfaKra^Tja^an. « « e i* * ¥ <a k 

fio-CSISihi. ^tiffi^X*** K;i/li$*7 0rai)«ft. 

C-SBSic^ffi^XHB^fflfiLT^ick^^inftfc 
© T? & 4 . * tt # ffl U . **«7^^'JX 
A©ffi»W<£88^l±. 1 9 6 8 . - 3. - 3 - *J . J. Viley and 
Sons£tlJK<&rti!«J3»Atf<B«Stt<3iD5 £ <S (Information Theory 
And Reliable Coaeunicat ion) J H T * H ^ - (Ga 1 lecher) R 



u r *; < . 

l* ^ . tf U * . * & 93 <0 # 8: fct . 810K-3i>riKtfcJ:? 

jSK^^ffi^XMiUcatitT-KftC^ffiy-f X7D7fc 

^T*»£«K««iate*:«2j©*8#&*jy£x*z: t -c * a . 

6 «C 1^ . 

* ^ x , si3a>sffi*-*>*/i/0)3?ffiy-rxi/'<,»i/Ka-r* 
*x2o<&«<£»&tt<BfiflTfl^*Z7tf»y£T6A*. <z> ffl 

y -e p> * . 

(l) 5ffl»i:fiv>T9flii^Xiffl^Lt LTiSfgaxT* 



tCtt. 0. 2. 4. 5. 6 X 8 f y h ) <07 5 -*Jtl'.*>h«: 
S«T4t:^5l*«* l"<A'fc»t»1"4. -htt. PROBER. 
«iLtf. 1x9-/100, 0 0 0 kf^ hT«*©f-^xu> 
Vh*i*«r*iCd*g*te^#»«JtK*oT*ffi>'*Xfc*# 
-r*ifc*C*yn**>*».4. £ B E R tt . gEWS#Vfc*»i&ift© 

(3) ttJ*2ftf=:3r£C!>i£ra*2>l'-'<^*6. ^ - * i u j* > 
dn£<3&#*m*<3«;&i''<^ti, a « « a s> 2 fc . « « £ # 

t W T ft 4 . 

(4) #<r05^^i/*;btC-3^T. *»<t3ISa« l/^^&l^ 
IW^2©2 *7 Ar~^fl/fcJBfiJt4. * *v <D * ffi tt * AS 
W K . # * -7 v h&tf^v h T » *> S ft * . 

(5) ftJBK**<**ifc#*e;&KC£^TJb*EX^y:74<& 
7--^;i/&Kfife-T«w tic* *J fc A hif^A6:«J5R-rs. 

(6) «ffi-C*4«^*»M***"C. *JSu*&<***&ftt* 

Silt, ratefif Hfttf f Bro2r?0H8iSttAai/BC^U. 



(10) 



O 
2 
4 
S 
6 

N 4 

O 

2 

4 

5 

6 



Ni-N, 

2 
2 
1 
1 

N,- N, 

2 
2 
1 
1 



P 
0 
4 
1 2 

1 9 

2 g 

W ft ft B 

p 
o 

6 

1 8 

2 9 
4 4 



M P(N,-N,) 

NP(0-2)=Z/ fc* y 
HP(2-4)=4/ tT s/ h 
HP<4-5)*7/ t' y K 
MP(5-6)=I0/ f y h 

M P(N,~N,) 

HP(0~2) = 3/tr y b 
NP(2-4)=6/ t* y h 
HP<4-5)*11/ tf h 
HP(5-6)si5/ YC *j V 



m i e> \z v k 

4 fc ft © ^ ^ 4 



MP(N t ~N,)a 



P. - P. 



fit. P.&tf P» 
3 t ttBR « n * z 



N.-N, 

2) T? ft * . N.-N.l*. f-i'Xl/ / VhBfll 
ft * . B E R H , yVty M«ff£tTlC«Oi 
k S: 3?f » * n ^ . 
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«&»fAk:*#-r*5fc#*«*>li. «««fB»C^r-64><DJ: 
k i* } © tt . f BttfWiSiBiy^XNff B)tf f A 
H«»4«ffiy>f XN(f A)J: y**l**<&-Cft*. 

N(fA)&tfN(fB)tt, tttf-^ 4«j$LTP5ih6<0»i& 

i««Ttt. ^ f A li . 4f-J xl/>> kd«(J|S i« 

i£ 0* A B tO(SITfil'J9T4. 

NTfe2t'v h fc' i® in T * f- *> K tt , /t/ A fcffin 

^/Al:»UtMP(0~2)=2/lf 9 h, ^*>**/Bi:i**l,T 
MP(0~2)=3/tf7hTft&*&-CftS. thft, V^t-A 

2 l^y h 6g»:t9ftlt4»^lCli. SiSESAi^ltMP 
(2-4)=4/fvh-Cfi^^-y^*yi/BU^U-CMP(0-2) 

= 3/ eyht*6*^. 6-3 ^g-eft*. tMs. 

* * A I* . 6»ttO«afc»2il!BCfltj3T. 2 t* v h ^ - 



+ 2*^NT+4 t'y 35 U^W^pTSE 

■tf o £ * . 

«PTfi^3 a rX^(*hop)j , ^=r-9x.\,* 

l « & k » 1 ^m^ra^kkijj-DT^fiB-cs i 2«a<0»i£aft£: 

^/i/fc^JBtX* <*5«2JlCt£->-C»fifcLfcfcA h ^ ^ A # « 

L<5. :Ot^h^7Att, 0. 5d Bffl^f y^TA9>H5 
#tt*Afc64dB<D«8^*:^T*J:-*lCfflfia*A*. A x y :/ 

* * 5J ft [ -T 4 O) vl 55 T It U l* . 

£ £ ft £ . KDfiftAAtt. * ^ > h A, 



» s ft * . jgn. «iiiiig*a)itfj!jw4«»i//<^MP( n . 

«x) Sift tT6S^fi5tJJftfe«^i;a:. *«CDjfi;&[iiRj£afcic. 
MP( ma x + DicSfn^jtfHijgr^i. 

ft 4 « Jfl * I* . M P ( m e x)lc9 Li>a»XI4f ftj: U/hJv>^ 
K»£&K#r*&#*e;!7fflcD*>T'ft*. z ft »c fci * T . k m 

P(ma x + l)©flI^*n*-CW»J^Te.^T^<tV>»-&^ti. 
MP(m a x + l)K«Lt*«2>CQS*<ttt«j 

fft«^*XAK,*^T (x, y) "<2h/l/^-:Ol/fc#«# 

* e& » T ft * . »tfrtJtt«4 KH » y . ft,t. ^--<*^k 

il/*7-fe 5 /hlil25v-l'^nS»-CftS. tt^T. 

^^IHIli 12 8? 'J^"C*4. POflitC. f 3 F F T I* . 1024 

■c ft 4 . 

K J5c <D * & K ,fc ^ r «3Z £ S . SI 4 B ^ fiR U X tf> 6 t- RJ 



— 10— 




(11) 



ft * . gJ10D*-f5V^(3^&afg2<^ii-f5>^fg# (168 
7. 5Hz) 1*. i.-tfvi'V-iriC^^Tft**^ 
ttJg-Ci£ra2ft*. 

S3 •* X A l± . ^IBTESTt fc'PTJB 1 Rtf » 2 C5 if Y 5> 

1 X 1/ JS 2 <0 * *r 5 > ti . ^ftfcWffcHtffftS^^^ttifi 

K * K ffl # * & « g * <g -c & * (250^-<*n8> 

Tfi[ffilllC«fcoT|§^Snfe^BB1M/yy > ^ * 7 -fe v h <0 ffi » 
1?TEST^«iEt4ii:t:J: y . iE « * >T 5 >l^«$Tot»S 
T & C £ ft* *C £ 4 . 

X U JM tf> H Jfi t* . WtejRlcffi^Lfe&ffliSK^V F vj: J:o 

tt <3 » ^ iclx . «2 5 U»iEvwit4vW±-e*4. j£ K . c <B <fc 
ffl ig g I* . 4 KHiOttffi»«©tt^i4Ttt3f KSftti. 
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ftTi»4/fii#T»C 2r3(5Ef xi&tf yiii. * Ifl afr » u *» 
^TiS^Sni. £- ffi ^ <B rti lx . ^8E"C«)4Ci:lc2£*S*vfcv^. 
L ft* U * # S . ff«9 2&^9 4 ««Wi6fl)ffl#Oittttt. » «* 
9 4 <&t|J,ktti£<BCft£{g^lC**UTjgigSft&. 

2^<&J«ftlC£teSftfcJ£rfy?xi&tfyiK-3V>T 
IX . «UfiO^««5fii:*6«^9 2&l/96±C81Sefxi© 
ft 85 ft' . SF«<B4><G'ttifilCfc4te^9 4_hCDfg2K-^yi«5ttt 
K £[ £ T 4 . C <3 * fi K * »J : ffi^faj<3^?$ft<£L:4. 

*>:/y:/^-fi/4»-'<;i> # m ^0B$Ra-r>i»-/<;uT«-c 
^y^'j^^tii^^^inhiS^tli. £: « & » k 17 
4&»i£afc<&^£fc^;':/rt'ft'*5£ft'f. 0) ^ rf? v f Z <7)<g 
^tfV^7V > ^ S ft 4 . 

*£*§«T4fc#K82-^ra<3T#$:»iikT4. 

iS S ft T i>4 . 

»9@S:»BJ3TftlJ\ ^lUJ/'J-Xxi, yi&tf ziCio 

-c#*»*>2ftfc»i . Jg2&i/»3©i3£©re^#^$nr^i. 

CL <B T tt . fi*«BT»#l 28 5 ygi"?, ft*ffiffli8JgTPH 
ft* 8 5 'J#-t?fc4i:<53£2ft4. # - K B# K aft flMx . 1 3 6 5 ij 
«)Ox^y?fcS«)4. « A. tf . 1 0 (Xi) IC ft 



5 vt?i:is-oft; (sisiisa* isas^K^t^Aft 
ccD^ai^D-fe^d^jgi oBLimsn-ri.^a. is i o m n ft 

T . ^ttifi<Bf»fc. ^<*$>A3ttifi<&f.i:Uftl7 4jB 

l»t/»2flt)rf-KI^BgiftJ&l 1 O & V 1 1 2tfS^fttv>4. 

f » tc * # 4 « # « & # n . £fs»K«ajics*-r5£rai£Ro 

*> <& fifc # T- y . f , H ft »7 4 l£ # . *&K£J*-r4fi£#"T? 
fta.ftlOflBKftt'-C. (,O|20|j|112H:. f , <3 *B 1 
<0«J&1 1 0tfS{3ffl»:l!l»r4«(aTo»©«l!DTo+TPH (8 
* U # ) HSI3©lC3&0»-r*. IfflRBBTo+TPHK 1 2 8 5 U 
y>yBSt8 ft* B8*&£ft4. t£ -3 T . f,(5*E^X.- 

x,., 1 «!^>y';>ir«*i6. ^cE^cftttos; y & £ & 

<3 2 ft * <7> t? - f ,0*tt*ti*>yy>^2lv4. 
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